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представленЕую на соискание учёной степени кандидата физико-
математиtлеских наук по специаJIъности 1.3.15. Физика aToMHbIx ядер и

элементарных частиц, физика высоких энергий

Новые экспериментаJIьные данные о струкryре гигантских резонансов

способствуют дальнейшему развитию как теоретиLIеских, так и

эксперимеЕтЕlJIьных исследований в ведущих лабораториях. Объяснения

особенностей формирования и распада изовекторною гигантскою дипольноm

резонанса невозможны без достоверной информации о сечениjIх фотоядерных

реакции. Экспериментzlлъные данные о сечениrD( фотоядерньпс реакций

в международной базе ядерных данньIх EXFOR. При этомсобраны

фбтонейтронные сечения дJul ряда яд₠р, измеренные в различных лабораториях,

моryт р₠lзлиtlаться в несколько раз. .Щанный разброс может быть обусловлен как

rrогрешностями непрямьtх методов разделения нейтрснов rто множествеЕности,

так и применением детекторов, эффекгивность которых сипьно зависела от

энергии регистрируемых частиц. Информация о сечениrгх фотопротонных

реакций на тяжёльD( ядрах весьма о|раничена. Щелью диссертационной работы

Фурсовой Н.Ю. явJuIется поJtучение в рамках гамма-активr}ционноЙ методики

новых экспериментЕIJIьньIх даннъгх о выходах и сечениlIх фотоядерньгх реакций

различной мнбжественности на стабильнъIх изотопах эрбия, диспрозиrI,

паJIлади;I и молибдена. Акту₠lJIьность этой цели и решениrt конкретных задач,

которые поставил перед собой автор, не вызывает сомнений.

Новизна результа}тов диссертации очевидна, впервые поJýrчены сеченрuI

на эквивалентный квант дJuI фотоядерных реакций на смеси естественного

изотопног0 состава из эрбия, диспрозия и молибдена при максимllJIьной

энергии тормозног0 изJý4IеЕия 55 МэВ. Значимостъ и новизна резуJIьтатов

подтверждается их востребованностью при пlrанировании первых гамма*

активационньгх экспериментов на источнике монохроматиtlеского т-изJгrIения



ИКИ IЩФМ, а также возможности использования поJryченнъD( сечений на

эквиваJIентный квант для решениlI задач астрофизики и ядерной медицины.

,ЩиссергационIlая работао общим объемом 150 страниц, состоит из

введениrt, четырех ш₠lв, закIIючения.' списка литерахуры. Сrrисок литературы

дан обзор научной

и задачи работы,

На}п{нм новизна и

этой гJIаве кратк0

вкJIючает 161 наименокшие и отр₠Dкает ггубликации, касающиеся темы

исследования.

Во введеЕии обоснована актуапьностъ работы,

литературы по теме исследованvlя) поставлены целъ

сформулироваЕы положения, выносимые на зашц{ту,

практическая значимость поJIученньrх резулътатов.

, Первая гJIава, в основIIом, явIUIется вводной. В

обсужлаrотся методы поJг}пrениrI и последующей обработки эксперимент₠шIьньD(

данных. Представ.пены гамма-активационноп) метод и способы идентификации

ЕукJIидсв в спекгрil( остаточной активности облучбц"rr" мишеней

естественноr0 изотопного состава. Отдельное внимание уделено методике

расчёта вьIходOв и сечений на эквива"пентный кв₠tнт дJIя одноканальноr0 и

двухканаJIьногo cJrrlaeB образомния KoHeýIHbD( ядер.

Во второй гJIаве изложены теоретшIеские помоды к описанию

фотоядерньпс реакций: комбинированнм моделъ фотонукtlонньIх реакций и

модели, )лтенЕые в выЕIислительЕом коде TALYS 2.0. В paMKaJ(

комбинированной модели фотокуклонньD( реакций покЕ}зано, что }чет

изоспиновог0 расщеIшения гигантскоп) дипоJьноп) резонанса явjUIется

кJIючевым эффекгом, опредеJuIюшs{м вьD(qд фотопротонов. Кроме тою, на

примере сечениrI фотопоглощеншI ъ|а lбEr цриведено сравнение

эксперимент₠IJIъньD( даЕ}Iьtх ý результатами расчетов десятн моделей,

используемых в выIIислительном коде TALYS 2.0. Таким образом, обоснована

целесообразность выбора параметров кода по умолчанию дJIя дальнейших

исследований. Приведены сечеЕия на эквивалентный квант для фотоядерных



реакций на смеси естественного изотопног0 состава из эрбия, диспрозиrI и

молибдена при максимапьной энергии

Выполнено сравнение эксперимеЕтаJIьньD(

комбинированной модели фотонуклонньIх реакций

модифицированной функции Лоренца (вычислителъный код

параметры по умоJIчаншо). Показана необходимость учёта мноюнукJIонньгх

канапов фотоядерньut реакций дJIя образования лёгких изотопов эрбия и

диспрозиlt, а также вJIияниrt изосшиновою расщепления гигантского дипольною

резонанса на фотопротонные реакции. Кроме того, из эксперимент₠tпьных

данных дJUt мишенеи естественного изотопног0 состава на основе весовых

комбинированной моделикоэффициеЕтов, рассчитанньtх с помощью

фотонуклонньIх реакций, были определены сечения па эквиваIIентный KвtIHT

дJIя реакций на отдельнъIх стабильнъгх изотопах. ИспользовЕlние поJIученных

данных позволило выявить тенденции уI!{еньшениrI сечений на эквивалентный

кшtнт вIIугри изотопног0 ряда с ростом массовою числа и Llx общею

)rменьшения с увелиlIением отношения NlZ. Установлено, что одной из пр!rчин

набmодаемых закономерностей является рост сечений конщурирующих

нейтроннь,ul канаJIов (т, 2n) и (y, 3n), что подтверждается эксперимент₠шьными

данными.

В четвёргой главе обсуждаются возможIIости испоJIьзования поJrrIеннъD(

сечений на эквивалентный квант для решения задач астрофизики и ядерной

медицины. Изуrаемые нукJIиды 92Мо и l0zРб явJuIются так называемыми

обойденными ядрами в моделировании астрофизическогt} процесса

ЕукJIеосинтеза. В сJrучае фотоядерньrх реакций на ядрах 92Мо и tОzРб

проЕlн₠шизированы канаJIы, rrриводящие к распаду ук₠ванных ядер. Выполнено

сравнение экспериментшIьньIх даЕных, поJýленных при максимальной энергии

тормозного изJryчениrt 55 МэВ, с расчётами в рамках рЕlзличных теоретических

моделей, предложенньIх в базе данньIх JENDL и цри помощи въЕIисJIительною

кода TALYS 2.0. Продемонстрировilно расхождение эксперимент₠шIънъD( и

тормозного и$IучениrI 55 МэВ.

значений с расчётами на основе

и модели

TALYS 2.0,

теоретшIеских сечений на эквивалентный квант. В области ядерной медицины



на основе поJryченнъш экспериментальных радиохимиЕIеских выходов

расчётов на основе комбинированноЙ модели

проанЕшIизированы возможности фотоядерной

фотопротонньIх реакций и

фотонуклонных реакций

наработки перспекгивных медицинских изотопов 16611o и lбlЦ. С учётом

требований к высокой активности целевою радионукJIида и малой доле

побочных Iryкпидов определены оптимzlльные энергии дJIя наработки данных

медицинских изотопов IIа ускоритеJIях электронов.

В закгпочении приведены основные результаты диссертации.

Оценивая диссертацию в целом, следует отметить высокий уровенъ

проведенных исследованпiт, подтверждаюц{ии профессион₠}JIьFгуIо

ква4ификацию автора. Выполненн.я диссергациоЕная работа Фурсовой Н. Ю.

представJIяет собой цельное завершенное исследование. Основные результаты

диссертации представJuIют несомненный интерес. Работа хорошо вписывается в

контекст исследований современной ядерной фотоники, акгуЕtльна, значима и

представJuIет ценностъ дJuI исследовагrия фотоядерньD( реакций при помощи

новых источников монохроматическою Y-изJryчения.

Результаты диссертации Фурсовой Н. Ю. представJuIются достоверными,

поскольку в основе диссергационной работы лежат стандарtные

экспериментIIJIъные методики исследования фотоядерньгх реакций, а также

проведено сравнение с резулът₠Iтами расчетов современЕыми теоретиIIескими

методами ядерной физики.

Выносимые на защиту положения являются обоснованными, прошли

апробацию на международнъrх и всероссийскrоr конференциlгх, а основные

результаты диссертационяой работы огryбликованы

Авторефератрецензируемьгх научньtх журнапах.

содержание диссергации.

Каких-либо существенных недоработок, сказывающихся на качестве

цроведенньIх ,}втором диссертации исследовапlлй. мной не обнаружено. В

качестве замечаний по диссертации отмечу следующее.

в б статъях в

правильно отракает



1. При том, что объем проведенных исследований значителен, изложение

материала в некоторьж местах

быть отнесено к ошисанию

ВЫГJUIДИТ излишне лаконично. Это может

комбинированной модели

обсуждению плотности

формализма

фотонуклонных реакций, а также

распределения числа тормозньtх фотонов с данной энергией на один

электрOн пучка ускоритеJUI.

2. Определения энергий порогсв реакций предполагаются общеизвестными

и не представлены в диссергации.

3. В первой гJIаве подробно описан способ поJIучени;I выходов фотоядерньп<

реакции на один электрон ускоритеJUI в одноканаJIьном и двухканапьном

основе использования площадей фотопиков в спектрах

акгивности. Однако остаётся вопрос, как опредеJIялся въIход

образования изотопа при испOльзовании для его идентификации

нескольких гамма-линии: как среднее значение или как вьD(од,

рассчитанный по наиболее вероятной гамма-линии?

4. Интересным является не вошедший в представленЕую диссертационную

рабоry вопрос о роли учета ядерного двойного гамма-распада при

полr{ении изомерньгх отношений.

Вместе с тем, ук₠ванные замечания не умаJIяют значимости

диссертационною исследования. В частности, последIIее замечание в большей

мере носит характер пожеланий, касающихся возможньD( направJIений будущr:<

исследований. ЩиссертачиrI отвечает требованипм, установJIенным Московским

государственным университетом имени М.В.Ломоносова к работам подобного

рода. Содержание диссертации соответствует специагrьности 1.3.15. Физика

атомнъIх ядер и элементарных частиц, физика высоких энергий (по физико-

математиЕIеским наукам), а также критериr{м, определенным пп. 2.|-2.5

ПоложениrI о присуждении rIеных степеней в Московском юсударственном

университете имени М.В.Ломоносова. ,Щиссертационное исследование

оформлено согласно требованиrIм Положения о совете по защите диссертаций

на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени

5

, сJtуч₠tях на

остаточной



доюора наук Московского

М.В.Ломоносова.

юсударственною университета имени

Даю согласие на обрабOтку моих персон₠rльньIх данных любым законодательно

разрешенным способом.

Подпись официального оппонента А.П. Северюхина
Ученый секретарь ЛТФ ОИfu\
кандидат физико-математических наук А. В. Андреев

24.02.2026

Таким образом, соискатель Фурсова Надежда Юрьевна заслуживает

присуждения ученой степени кандидата физико-математических наук по

специЕLпьности 1.3.15. Физика атомных ядер и элементарных частиц, физика

высоких энергий.
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доюор физико-математическlD( наук
(специальность: Физика атомных ядер и элементарных частиц,

физика высоких энергий - t.3.15),
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Московская обл., 141980
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